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VARIATION AND EVOLUTION OF LEAF TRICHOMES 
IN THE CHINESE HAMAMELIDACEAE 


Fang YAN-MING Fan Ru- wEN 
(Nanjing Forestry University, pa £X 210037) 


Abstract Leaves of 25 species which cover 13 genera of the Chinese Hamamelidaceae 
(sensu lato ) were examined by light microscope (LM) and scanning electron microscope 
(SEM) to reveal the nature and variation of trichomes. The trichomes showed greater di- 
versity under SEM than under LM and naked eyes. Based on Theobald’s scheme, they 
can be divided into four types: 

1. Simple trichomes: Unbranched, curved or straight (Altingia, Liquidambar, 
Semiliquidambar); 2. 2 — 4 armed trichomes: Two to four branched (Corylopsis, 
Loropetalum, Sinowilsoniay, 3. Stellate trichomes: With more than five branches. They may be 
tufted (Forthunearia, Loropetalum, Sinowilsonia, Hamamelis, Distylium) or storied (Eustigna), 
4. Scales: Peltate and flattened. In the genus Rhodoleia, the scales are totally composed of 
small boat—shaped ones, whereas in the genus Sycopsis they are rotately branched on the 
verge but unbranched and flattened in the middle. 

The distribution of trichome types is of grest significance in hamamelidaceous 
phylogeny. The simple trichomes mainly exist in Liquidambaroideae and 
Exbucklandioideae, the stellate and 2— 4 armed trichomes occur in Hamamelidoideae, and 
the scales are confined to Sycopsis (Hamamelidoideae) and Rhodoleia (Rhodoleioideae). 
From this fact, the authors consider that there are two evolutionary lines in the family, 
i e the  Disanthoideae — Exbucklandioideae — Liquidambaroideae line and the 
Rhodoleioideae — Hamamelidoideae line though some subfamilies are isolated. 

Within Hamamelidoideae, the trichome types also have taxonomic - significance. 
Corylopsis is a primitive group, whereas Eustigna, Distylium and Sycopsis are respectively 
on the top of evolutionary branches and the other genera are transitional groups. These 
genera might be separated as tribes, Corylopsideae, Eustigmateae, Distylieae, Sycopsideae 
and Hamamelideae. The relationships among these tribes are given in Fig. 1. 
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HE 本文 以 金 缕 梅 科 13 属 25 种 植物 为 代表 ， 在 光 镜 和 电镜 下 观察 了 其 表皮 毛 的 微 形态 和 类 型 。 参 
BA Theobald 的 方案 ， 将 该 科 的 表皮 毛 分 为 四 种 类 型 。 这 些 类 型 在 不 同 亚 科 和 属 间 的 分 布 振 现 出 系 
统 演化 意义 。 作 者 从 表皮 毛 类 型 的 角度 讨论 了 该 科 的 系统 演化 问题 。 

关键 词 ” 金 缕 梅 科 ; 表皮 毛 ; MES: 系统 发 育 趋势 


金 缕 梅 科 Hamamelidaceae 有 27 一 29 属 ( 张 宏 达 1979; Bogle and Philbrick 
1980), 29 140 种 。 主要 分 布 在 东南 亚 . 北美 和 中 美 。 我 国 约 有 17 属 70 多 种 。 该 科 
是 金 缕 梅 亚 纲 的 演化 中 心 ， 其 系统 分 类 学 问题 是 植物 分 类 学 研究 的 热点 之 一 。 在 形态 
学 方面 ，Metcalfe (1957) 和 张 宏 达 (1979) 都 提 到 该 科 具 星 状 毛 和 单 毛 ， 但 缺乏 深入 细致 
的 研究 。 本 文 以 扫描 电镜 为 手段 ， 进 一 步 研究 了 金 缕 梅 科 表 皮毛 微 形态 的 变异 规律 ， 
试图 探讨 其 系统 演化 意义 。 





一 、 材 料 与 方法 


材料 全 部 来 自 南京 林业 大 学 树木 分 类 标本 室 ， 凭 证 标本 见 附录 。 用 奥 林 巴 士 体 视 
显微镜 进行 光 镜 观 察 。 用 于 电镜 观察 的 材料 则 从 叶片 中 部 取 约 2— mm 的 小 方块 ， 直 
接 粘 在 样品 台 上 ， 镀 金 ， 用 荷兰 飞利浦 SEM —505 型 扫描 电镜 观察 ， 拍 照 。 

Z WEAR 

(一 ) 表皮 毛 的 微 形态 

电镜 观察 结果 表明 : 金 缕 梅 科 的 表皮 毛 很 复杂 ， 决 非 简单 地 用 “ 星 状 毛 和 单 毛 ”" 所 能 
概括 的 。 根据 Theobald(1979) 的 方案 ， 将 表皮 毛 归 为 四 种 类 型 : 

L ME: 单一 ， 不 分 又 ， 弯 曲 或 直 伸 。 存在 FMM IR (Aliingia)、 枫 香 属 
Liquidambar、 半 枫 荷 属 Semiliquidambar ( 图 版 1:1,3)。 

2.2— 4 又 毛 : 具 2 一 4 分 又 。 根据 分 又 数目 的 不 同 而 分 别称 之 为 2 又 毛 ( 丁 字形 
毛 )、3 又 毛 和 十 字形 毛 。 MRLJA Conlopsis, HAIR Loropetalum. 和 山 白 树 属 
Sinowilsonia ( 图 版 1:4, 7, 8 ; 图 版 2: 12). 

3. BRE: 分 丸 数目 5 至 多 数 ， 有 时 多 达 20 条 。 —RERERS MAREE 
RE FERRERS AHRERRE. 前 者 如 金 缕 梅 亚 科 的 许多 属 ( 图 版 :4; 图 
版 212 一 14). ， 后 者 如 秀 柱 花 属 Bustigna (图 版 2: 9, 10)。 

4 MUL: 盾 状 而 扁平 ， 贴 在 叶 表 面 上 ， 一 般 无 垂直 方向 的 分 又 ， 它 分 为 两 亚 型 。 
一 种 为 舟 形 ， 如 红 花 荷 属 Rhodoleia (图 版 1:5, 6)， 它 由 舟 形 的 小 鳞片 组 成 ， 外 形似 宝石 
dE. 另 一 种 为 轮 幅 状 ， 如 水 丝 梨 属 Sycopsis (图 版 2: 15，16)， 鳞 片 中 央 盾 状 ， 四 周 有 
放射 状 伸展 的 图 形 分 又 。 

(=) 表皮 毛 类 型 在 各 属 中 的 分 布 

从 表 1 看 出 ， 表 皮毛 类 型 有 一定 的 分 布 规律 : (D). 同一 属 内 不 同 种 间 表 皮毛 类 型 基 
本 一 致 (同一 属 内 通常 只 有 一 种 类 型 的 表皮 毛 ， 但 少数 例外 )。 曹 树 属 和 半 枫 荷 属 主要 
具 单 毛 ， 偶 尔 也 出 现 2 又 毛 ， 但 频率 很 小 。 楼 木 属 和 山 白 树 属 同 具 星 状 毛 和 2 一 4 又 
毛 两 种 类 型 ， 前 者 甚至 出 现 少量 单 毛 。(2) 不 同 亚 科 间 表 皮毛 类 型 差异 较 大 。 马蹄 荷 














2 期 FRAG: 中 国 金 缕 梅 科 叶 表 皮毛 的 变异 与 演化 149 





Ri 表皮 毛 类 型 的 分 布 
Table 1 Distribution of Trichome Types 
















Taxon 





分 类 群 名 称 表皮 毛 类 型 下 表皮 | 中 脉 密度 

Bis RE Liquidambaroiaeae 

B os Aitingia chinensis 一 - 一 

细 青 皮 A, excelsa simple, 2 —anned ds 2 - 4 T 
A tiir A. gracilipes simple + Ss Ln + X 
gw A. obvata E E = 
zig A. yunnanensis simple, 2—armed 4 £s B 4 i 
[5251 Liquidambar acalycina simple * - = = + 
W 香 L. formosana simple z = E 4 i 
半 枫 荷 Semiliquidambar cathayensis | simple, 2—armed ï + 
KARE S caudara simple i 






马蹄 荷 亚 科 Exbucklandioideae 
马蹄 敬 Exbucklandia populnea 
KAR GBBT E tonkinensis 
红 花 荷 亚 科 = Rhodoleioideae 
红 花 荷 Rhodoleia championii scales 
小 花红 花 荷 。 Rh parvipetala scales 















金 缕 梅 亚 科  Hamamelidoideae 

Li rd Corylopsis. sinensis 2-4 armed + + + + +44 

BOX C. multiflora 2-4 armed + + + + 十 十 十 

HOOK Loropetalum chinense stellate, simple * + + + 十 十 十 

2-4 armed 

山 白 树 Sinowilsonia henryi stellate, 2—4 armed + + + + 十 十 十 

TAE Forthunearia sinensis stellate * - + + | + 

金 缕 梅 Hamamelis mollis stellate + + + + 十 十 十 

ANH BCERE 。 Disrylium. buxifolium = - k = 

杨梅 叶 蚁 母树 p myricoides stellate + 一 十 十 + 

RoE p pinpiense stellate 一 + + 
var. serratum 

WEBEL Estigma balansae stellate + + + 十 十 十 

秀 柱 花 E. oblongifolium stellate - = = + 

尖 叶 水 丝 梨 。 Speopsis dunnii scales = - E + + 

















* *+" and *—" stand for “has " and “no " respectively. 
** The number of the “+” stand for density of trichomes. 
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BLADE, 在 枫 香 亚 科 中 ， 枫 香 属 仅 具 单 毛 ， 而 草 树 属 、 半 枫 荷 属 则 以 单 毛 为 主 ， 有 
时 也 有 2 又 毛 ， 但 决 无 其 它 类 型 。 据 报道 (PK 1988) 双 花木 亚 科 也 有 具 单 毛 。 在 金 
缕 梅 亚 科 中 表皮 毛 类 型 很 丰富 ， 主 要 有 星 状 毛 、2 一 4 叉 毛 和 鳞片 ， 偶 尔 也 有 具 单 毛 ， 而 
且 表 皮毛 分 布 的 频 度 比 上 述 亚 科 更 密集 。 











(一 ) 表皮 毛 的 状态 性 质 

根据 Metcalfe (1979) 的 表皮 毛 类 型 索引 ， 按 照 Cronquist( 1981) 系统 进行 统计 可 知 : 
在 双子 叶 植 物 中 已 发 现 180 科 具 单 毛 ，84 科 具 星 状 毛 ，62 科 具 鳞片 (有 些 科 同时 具 几 种 
类 型 的 表皮 毛 )。 看 来 单 毛 的 分 布 具有 普遍 性 。 根据 前 者 资料 还 发 现 ， 星 状 毛 和 鳞片 
在 木兰 亚 纲 Magnoliidae、 金 缕 梅 亚 纲 Hamamelidae 和 石竹 亚 纲 Caryophyllidae 中 分 布 
RD, MEAR REA Dilleniidae, #% #KW 44 Rosidae 和 菊 亚 纲 Asteridae 中 分 布 较 普 
34. 根据 原始 性 状 的 普遍 性 原则 (路 安民 1985)， 至 少 可 以 认为 ， 在 双子 叶 植 物 中 ， 单 
毛 是 原始 性 状 、 星 状 毛 和 鳞片 是 次 生性 状 。 

如 果 在 金 缕 梅 亚 纲 中 选择 外 类 群 作 参 照 系 ， 那 么 单 毛 分 布 也 具 普 遍 性 。 24 科 中 有 
lA 科 具 单 毛 ，4 科 具 星 状 毛 ，6 科 具 鳞片 。 星 状 毛 和 鳞片 主要 出 现在 亚 纲 中 高 级 的 类 
群 。 因此 ， 也 可 以 认为 ， 在 金 缕 梅 亚 纲 中 ， 单 毛 是 原始 的 ， 而 星 状 毛 和 鳞片 是 次 生 
的 ， 或 者 说 ， 单 毛 是 祖 征 ， 而 星 状 毛 和 鳞片 是 衍 征 。 

那么 金 缕 梅 科 中 的 2 一 4 叉 毛 又 处 于 何 种 演化 状态 呢 ? 作者 认为 是 由 单 毛 向 星 状 
毛 、 鳞 片 演化 的 过 渡 类 型 ， 演 化 趋势 由 简单 至 复杂 。 形态 上 ， 星 状 毛 可 解释 为 由 单 毛 
的 汇集 或 合并 ， 而 鳞片 则 可 能 由 平 伏 的 单 毛 合并 而 来 ，2 一 4 又 毛 正 是 这 些 演化 梯度 的 
中 间 阶 段 。 

(二 ) 表 皮毛 与 亚 科 间 的 演化 

既然 单 毛 是 祖 征 ， 星 状 毛 和 鳞片 是 衍 征 ， 而 2 一 4 又 毛 是 过 渡 型 ， 那 么 ， 该 科 的 祖 
先 可 能 具 单 毛 。 根据 表皮 毛 类 型 的 分 布 规律 ， 认 为 该 科 存 在 两 条 演化 路 线 (图 1): 一 
条 是 以 枫 香 亚 科 为 代表 的 ， 包 括 双 花 木 亚 科 、 马 蹄 荷 亚 科 的 单 毛 演化 路 线 。 在 这 一 支 
中 ， 双 花木 亚 科 、 马 蹄 荷 亚 科 因 具 原 始 的 单 毛 ， 应 为 原始 的 类 群 ; MEARE, 
具 少 量 2 又 毛 ， 有 报道 ( 李 浩 敏 1988) ， 在 草 树 属 中 个 别 种 有 4 ERE, A BÀ 
香 亚 科 应 是 这 一 支 中 较 高 级 的 类 群 。 另 一 条 是 以 金 缕 梅 亚 科 为 代表 的 星 状 毛 和 鳞片 演 
化 路 线 。 这 一 演化 支 的 初期 为 具 单 毛 和 2 一 4 叉 毛 的 类 群 ， 高 级 的 类 群 具 星 状 毛 或 鳞 
Ko 红 花 荷 亚 科 因 具 鳞片 而 与 这 一 支 相关 联 。 这 种 演化 趋势 与 染色 体 资 料 相 吻 合 
(Goldblatt and Endress 1977)， 但 与 木材 解剖 得 到 的 结论 不 一 致 ( 黄 桂 玲 1986)。 至 
于 枫 香 亚 科 的 2 叉 毛 的 出 现 与 金 缕 梅 亚 科 的 某 些 属 交 又， 作者 同意 解释 为 平行 演化 的 结 
R (FHR 1988)。 在 枫 香 亚 科 分 类 等 级 的 处 理 上 ， 作 者 赞同 潘 开 玉 等 (1990) 的 观 
点 ， 还 没有 成 立 阿 丁 枫 科 Altingiaceae 的 足够 证 据 ， 暂 保留 在 广义 金 继 梅 科 为 妥 。 

(三 ) 表皮 毛 与 金 缕 梅 亚 科 内 的 演化 

在 金 缕 梅 亚 科 内 ， 表 皮毛 的 演化 错综复杂 。 螨 为 花 属 是 该 亚 科 具 单 毛 祖先 演化 至 
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星 状 毛 和 鳞片 的 过 渡 群 ， 因 此 ， 在 亚 科 中 相对 原始 。 栓 木 属 和 山 白 树 属 具 星 状 毛 和 
2 一 4 叉 毛 ， 有 时 还 表现 祖先 单 毛 的 性 状 ， 自 然 与 蜡 辩 花 属 有 一 定 的 联系 ， 但 根据 其 它 
性 状 ( 张 宏 达 1979)， 作 者 倾向 于 把 这 两 属 与 具 星 状 毛 的 金 缕 梅 属 和 牛 鼻 栓 属 放 在 一 
d. 秀 柱 花 属 的 秋生 星 状 毛 可 能 由 敌 生 星 状 毛 进一步 特 化 所 致 。 水 丝 梨 属 的 鳞片 则 可 
能 由 螨 瓣 花 属 直接 演化 而 来 ， 或 者 说 有 较 近 的 共 祖 。 DERN BREE LH 
目 极 多 ， 有 些 种 已 经 丧失 了 表皮 毛 的 分 布 (叶片 )， 可 能 是 金 缕 梅 等 属 这 一 演化 分 支 的 一 
个 发 育 顶端 。 基 于 以 上 的 分 析 ， 作 者 认为 蜡 辩 花 属 是 该 亚 科 中 原始 的 类 群 ， 而 秀 柱 花 
属 、 蚊 母树 属 和 水 丝 梨 属 分 别 是 该 亚 科 的 演化 顶 极 ; HAR. 山 白 树 属 、 牛 鼻 栓 属 和 金 
缕 梅 属 是 中 间 类 群 。 上 述 五 个 类 群 拟 成 立 该 亚 科 的 五 个 族 (图 1) 。 
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图 1 ” 金 缕 梅 科 各 类 群 的 亲缘 关系 


Fig. 1 Relationship among different groups in Hamamelidaceae 
这 一 结果 与 张 宏 达 等 (1979)、 张 金 谈 (1979) Bogle and philbrick (1980) 的 观点 大 
致 相近 ， 三 家 系统 也 都 认为 蚁 母树 属 、 水 丝 梨 属 是 该 亚 科 中 高 级 的 类 群 ， 而 秀 柱 花 属 单 
独 为 一 族 。 (ERR. 金 缕 梅 族 的 范畴 和 位 置 方面 、 与 三 家 系统 都 略 有 区 别 。 该 
亚 科 中 的 演化 问题 目前 意见 分 歧 较 大 ， 尚 待 进一步 研究 。 


Appendix: the origin of materials* 


1, Altingia chinensi(Champ.)Olivet ex Hance: H. Y. Zhou, Fukian, 0307; C. H. Shong, Guizhou, 03i; 
2. A. excelsa Noronha: Q. S. Xia, Yunnan, 3009; 

3. A. gracilipes Hemsl: S. H. Hou, Fukian, 322; 

4. A. obvata Merr. et Chun: C. S. Chao, Hainan, 5028: 

5. A. vunnanensis Reld. et Wils: W. C. Cheng, no number; 

6. Corylopsis sinensis Hemsl.: Ling, Anhui, 713193; 

7. C. multiflora Hance. D. Y. Sun, Hunan, 391; 

8. Distylium myricoides Hemsl.: H. Y. Zhou, Fukian, 0663; 
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9. D. puxifoliien{ Hance) Merr.: P. C. Huang, Fukian, 618; . 
10. D. pingpiense Walker var. serratum Walk.: C. H. Shong, Guizhou, 617; 
11. Exbucklandia populnea(R. Br.) R. W. Brown: Chu et Chao, 1107; 
12. E. tonkiensis(Lec.) Steenis: P. C. Huang, Guangxi, 273; 
13. Estigma balansae Oliver. G. G. Tang Guangxi, 128; 
14. E. Oblongifolium Gardn. et Champ.: C. H. Shong, Guizhou, 967; 
15. Forthunearia sinensis Reld. et Wils: T. Hong, 723; 
16. Hamamelis mollis Oliver: K. W. Liu, Hunan, 31469; 
17. Liquidambar acalycina Chang: G. G. Tang, Hubei, 94; 
18. L. formosana Hance: H. Y. Zhou, Fukian, 0318; 
19. Loropetalum cninens(R. Br.) Oliver: C. H. Snong, Guizhou, 374; 
20. Rhodoleia championii Hook. f.: C. D. Chu, Guizhou, 1139; 
21. Rh. Parvipetala Tong: C. H. Shong, Guizhou, 0003; 
22. Semiliquidambar cathayensis Chang: C. H. Shong, Guizhou, 181; 
23. S. caudata Chang: H. Y. Zhou, Fukian, 0266; 
24. Sinowilsonia henryi Hemsl.: Yung chen, W. China, no number, 
25. Sycopsis dunnii Hems.: C. H. Shong, Guizhou, 1295. 
(* The materials are deposited in the herbarium of Nanjing Forestry University. ) 
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图 版 说 明 Explanation of Plates 








Plate 1 1. Altingia gracilipes, simple, x 194; 2. Liquidambar acalycina, no, x 110; 3. Semiliquidambar cathayensis, ample, 
2-amned, x120; 4. Loropetahan chinense, 2— 4 armed, simple, stellate, x60, 5,6. Rhodoleia championii, scales, x 163, 
442; 7. Corylopsis multiflora, 2— 4 armed, 81.5; 8. C. sinensis, 2— 4 armed, x 101. 

Plate 2 9, 10. Estigma balansae, stellate, x 55, 137; 11, 12. Simowilsonia henryi,2 — 4 armed, stellate, X 150, 156; 
13, 14 Distylium pinpiense var. serratum, stellate, x 50, 131; 15, 16. Syeopsis demii, scales, x 137, 274. simple (trichomes) 
一 单 毛 ; 2— 4 armed (trichomes) 2— 4 XE; stellate (trihomes) — BRE; scales — 8t. 
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RAS: 图 版 2 Fang Yan-ming et al.: 
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